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LES LECTEURS PARLENT 
Lutte contre l'érosion et Défense élastique 
Applications tactiques contre les torrents 
ou contre les avalanches 
La Revue Forestière Française publie ci-dessous une « réponse » à un 
article de M. le Conservateur P . MONNET paru en tête de notre numéro de 
juillet 1966. Deux spécialistes de la correction des torrents alpins ont pu ainsi 
confronter leurs théories et leur expérience. Nous les remercions l'un et Vau-
tre, que nous estimons également. Nous leur demandons de bien vouloir arrê-
ter là une polémique courtoise qui a suffisamment éclairé nos lecteurs. 
Le Comité de rédaction. 
I. — D 'UNE CONCEPTION DE LA CORRECTION TORRENTIELLE 
PAR SIMPLE PIÉGEAGE DES SÉDIMENTS 
Dans une récente chronique publiée par la Revue Forestière Française cet 
été (1) un théoricien non conformiste de la correction des torrents présente 
non sans humour ses conceptions en matière de correction torrentielle, ainsi 
que les résultats de ses expériences, qu'il imagine redécouverts, fossilisés, 
dans quelques torrents haut alpins, après un peu plus d'un demi-siècle. 
Notre époque est celle des évolutions accélérées et plus que jamais l'avenir 
n'appartient à personne. N'ayant aucun don prophétique, je me cantonnerai 
dans le présent et dans un proche passé, sans remonter aux précurseurs du 
temps de COSTA de BASTELICA, dont les conceptions en matière de transport 
des matériaux par les eaux torrentielles peuvent aujourd'hui être considérées 
comme simplistes. 
La force tractrice des eaux, concept abstrait imputé à Du BOYS, et sur-
tout la poussée des terres, que je n'ai pas vue mais qui se manifeste en cer-
taines circonstances, ne sont cependant pas encore des canulars aux yeux 
des spécialistes contemporains de l'hydraulique et de la mécanique des sols... 
Mais plus qu'une théorie simplement évoquée par images suggestives et 
par boutades, la conception audacieuse des ouvrages, extraordinairement lé-
gers, retient notre attention. 
Contre un ennemi très mobile et doué de puissants moyens de pénétration 
assurés d'une large autonomie, la défense élastique a fait ses preuves en 
1940. Quoi de plus fluide que l'eau, et de quelle force erosive sont tous ses 
courants, la pente aidant, quand ils sont chargés de matériaux pierreux! 
Mais à Poitiers déjà en 732 les assauts multiples des cavaliers arabes s'épui-
sèrent contre le mur cuirassé sans faille des Francs de Charles MARTEL. 
Hélas, en 1940, si la ligne Maginot résista du Rhin à Montmédy, à l'Ouest, 
la défense élastique fit long feu. Dans une guerre de mouvement l'armée la 
plus mobile et la plus percutante impose sa loi. 
Aucune structure mécanique perméable et souple, à base de filets ou trin-
gles de métal, assemblés ou articulés en « volières, portefeuilles ou doigts 
de gant... » ne me paraît en mesure de subsister sans dangereuses déforma-
tions aux divagations et concentrations sournoises des eaux superficielles ou 
infiltrées. 
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Certes, la perméabilité des structures est une conception excellente, si 
tant est qu'elle puisse être défendue contre le colmatage et maintenue long-
temps. Elle élimine en effet, au moins pour un temps, les redoutables pressions 
hydrostatiques à l'amont ou sous les fondations des barrages. 
Certes aussi il suffit de peu de chose pour provoquer le dépôt des matériaux 
grossiers transportés par les eaux, et il est judicieux de faire contribuer 
leurs dépôts, par leur simple poids, à la stabilité des ouvrages, et même à 
leur édification progressive et automatique. 
Encore faut-il que cette édification respecte les formes prévues par l'in-
génieur pour assurer l'efficacité et la sécurité hydraulique des ouvrages, ce qui 
est difficile à obtenir avec des structures à claire-voie aussi légères et souples 
ou lâches que celles dont les photos nous ont été présentées. 
Un barrage convexe vers l'aval, et à cuvette-déversoir peu marquée, comme 
nous le présente la photo n° 7 de M. MONNET, n'est pas favorable à la pro-
tection des berges. 
Sans fondations suffisamment profondes et étanches, un barrage risque aussi 
de se voir affouillé à sa base par des « renards » en fondations. Ceux-ci sont 
probablement responsables de la brèche centrale visible sur l'ouvrage souple 
représenté par la photo n° 8, aussi bien qu'ils pourraient l'être de celle ou-
verte à la base et au centre de l'ouvrage rigide représenté par la photo n° 10. 
Sur le même ouvrage de la photo n° 10, le maintien en place de la ma-
çonnerie, au-dessus de la brèche inférieure et au-dessous d'un couronnement 
de pierre de taille détruit, ne saurait raisonnablement être invoqué pour une 
négation de la poussée des terres, à laquelle l'ouvrage aurait pu simplement 
résister sa vie durant. Pour qui connaît ces vieux barrages du torrent de 
Vachères, conçus du temps de Costa de Bastelica, il apparaît qu'ils avaient 
été étudiés pour résister à une poussée hydrostatique horizontale bien plus 
forte que la poussée des terres. 
Mais en fait le barrage de la photo n° 10, imprudemment édifié autrefois 
en saillie au pied d'un radier, provoquait un fort remous empêchant son at-
terrissement complet. De ce fait même, il ne connut guère la poussée des 
terres, mais subit un bombardement de blocs charriés sur le radier encore plus 
dangereux que la pression hydrostatique. 
La poussée des terres, on le sait, varie en fonction de la cohésion et de 
l'angle de frottement interne des matériaux retenus, paramètres statiques liés 
à la granulometrie de ces matériaux, à leurs formes, à leur teneur en eau 
infiltrée, par sa pression intersticielle et par les propriétés colloïdales éven-
tuelles des matériaux les plus fins. C'est dire que la marge de variation en 
est très grande. D'après les tables de A. MICHEL (2), les poussées calculées 
pour de petits et moyens barrages varieraient pratiquement entre 13 % et 
76 % de la pression hydrostatique en eau pure. Mais il est certain qu'au bout 
d'un certain temps, des alluvions torrentielles à large éventail granulomé-
trique, compactées et colmatées sur place par la percolation et la décanta-
tion, acquièrent, même en restant humides, une remarquable cohésion pou-
vant annuler la poussée des terres. 
Ainsi s'explique le maintien en équilibre et en service précaire de vieux 
barrages rectilignes qui, après la destruction de leurs fondations par affouil-
lement, subsistent encore littéralement accrochés aux alluvions de leur at-
terrissement ancien (voir R.F.F., n° 3, de 1963, photo page 212). 
La poussée des terres, brocardée par M. MONNET, n'est certes pas une 
réalité couramment tangible. C'est avant tout, pour l'ingénieur-projeteur, un 
instrument de calcul commode préféré à la pression hydrostatique pour déter-
miner l'épaisseur et le poids d'un barrage de sédimentation bien drainé. Cer-
tes, peu d'ouvrages périssent par cette poussée, mais ces exceptions justifient 
une règle. 
L'afïouillement des fondations, et les renards d'eau sous pression qui pren-
nent souvent naissance à ce niveau, soutirant les alluvions antérieurement 
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maintenues, constituent un des mécanismes les plus fréquents de destruction 
des barrages de correction torrentielle. Rien n'empêche, comme M. MONNET 
le suggère (page 465, 3e alinéa), de se prémunir contre les risques de per-
colation à travers le sol de fondation, non pas avec de la toile à gabions, 
mais avec un revêtement imperméable et souple tel qu'un film en matière 
plastique. 
Mais pour ce qui est des superstructures, l'objectif primordial d'orienta-
tion, calibrage et régulation des écoulements torrentiels que remplit un bar-
rage est incompatible avec la laxité et s'accommode difficilement d'un excès 
de souplesse et de légèreté. 
Les expériences de M. MONNET le lui ont progressivement prouvé puis-
qu'il en est venu, pour soutenir ses parements de grillage, à assembler ses 
tétraèdres et à constituer de véritables ossatures en charpente métallique 
tubulaire à maille en triangle equilateral et assemblages hexagonaux. 
Ce faisant, M. MONNET assure la verticalité du parement aval de l'ouvrage, 
dont il tente de donner dans la deuxième moitié de la page 457, une justifica-
tion qui ne nous convainc guère... Cependant nous nous rangeons à sa con-
clusion que la verticalité de la paroi est facteur de durée grâce au décol-
lement de la lame déversante, qui ne peut ainsi endommager la paroi aval de 
l'ouvrage. 
Mais pourquoi ne pas reconnaître que grâce à cette verticalité, et à cette 
lame déversante libre, en cascade, se réalise la plus grande dissipation d'éner-
gie des écoulements torrentiels, sous forme de chocs du flot et des maté-
riaux transportés contre les matériaux du lit, donc le maximum de pertes de 
charges du flot torrentiel? Or, n'est-ce pas ce que l'on recherche pour cor-
riger un torrent? Ne cherche-t-on pas avant tout à briser de trop dange-
reuses forces vives et pas seulement à retenir temporairement dans les tal-
wegs des alluvions gênantes pour l'aval? 
Certes, cette dissipation d'énergie, ces pertes de charges peuvent être réa-
lisées aussi, et avec de moindres risques d'affouillement, au moyen de seuils à 
lame adhérente, à profil parabolique type « Creager », grâce aux remous 
du ressaut hydraulique qui se constitue immédiatement à l'aval (3). Mais, outre 
que de tels seuils sont moins bien adaptés aux énormes variations de débit de 
nos torrents que les murs verticaux, les pertes de charges ou la dissipation 
d'énergie s'y développent en partie au détriment du parement incliné de l'ou-
vrage qui s'use rapidement par le frottement des matériaux de transport. 
Un barrage en mur vertical n'a que l'inconvénient d'être mis en danger 
par l'affouillement du lit à son pied, ce qui conduit à le protéger à l'aval par 
un contre-barrage, et, de fil en aiguille, à équiper, de haut en bas, tout le 
talweg torrentiel d'une échelle de barrages et contre-barrages, dont la pro-
jection verticale recouvre pratiquement toute la dénivelée du profil en long. 
Certes, c'est à ce prix que se réalise une correction torrentielle intégrale. 
Si l'on ne veut pas en faire les frais, si l'on peut se contenter d'une correc-
tion partielle, d'une simple amélioration du régime des écoulements torren-
tiels et des transports solides, on se contentera d'édifier quelques barrages 
isolés ou quelques petites échelles de barrages ou seuils dans les sections 
« clé » de la gorge et des ravins principaux, où l'afïouillement est le plus 
actif et redoutable. 
Mais alors, pour soustraire au risque d'affouillement aval un barrage iso-
lé ou le barrage de base d'une petite échelle d'ouvrages se soutenant mutuel-
lement, si on ne peut le fonder sur le roc ou le protéger à l'aval par de 
gros enrochements, il faut à la fois enfoncer très profondément les fonda-
tions de l'ouvrage et construire, en dur, un ouvrage rigide et solide, pouvant 
subsister au-dessus d'un afïouillement central comme un pont encastré dans 
les deux berges. 
Ceci explique que les ouvrages découlant des conceptions de M. le Conser-
vateur MONNET n'aient guère subsisté que dans les « torrents forestiers », 
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c'est-à-dire dans les torrents les moins turbulents des Hautes-Alpes. Certes, 
c'est en forgeant qu'on devient forgeron, mais nos anciens et maîtres en 
restauration des terrains en montagne eurent à affronter d'autres person-
nalités que le Lamaron de Saint-Véran ou le Bouriane de Durbon, et dont 
les hauts bassins ne s'ornaient pas alors d'une frange forestière tutélaire ni 
même du vert des pelouses aujourd'hui abandonnées par le mouton. 
Au stade où nous en sommes, toutefois, pour l'achèvement de l'œuvre de 
correction entreprise, à grand renfort de maçonneries, il y a un siècle par 
ces pionniers de la restauration, il est permis et recommandé de rechercher 
des économies dans l'allégement des structures de correction torrentielle et 
l'emploi de matériaux nouveaux. Les expériences poursuivies par M. le 
Conservateur MONNET avec une passion, une persévérance, une foi et un 
désintéressement dignes d'un Bernard PALISSY, s'inscrivent dans cette ligne, 
et dans une grande tradition à laquelle la Revue Forestière Française a tenu 
à rendre hommage. 
I I . — D U CONTRÔLE DE LA REPTATION DU MANTEAU NEIGEUX 
A LA PROTECTION CONTRE L'AVALANCHE 
S'il est difficile d'attraper et maîtriser un torrent au lasso, car pour un 
cheval sauvage immobilisé, cent s'échappent, qu'en est-il lorsque les éléments 
à maîtriser font preuve de moins d'indépendance et de fougue, et de plus de 
cohésion ? 
Qui n'a pu admirer le souple travail de maniement d'un troupeau de mou-
tons, à la voix ou au sifflet du berger ou « bayle provençal » par un ou 
deux chiens seulement, ces « labris » hirsutes ou pelés, débonnaires ou tapa-
geurs, toujours en éveil sous la frange broussailleuse qui abrite leurs yeux 
fidèles. 
Poudreuse et folâtre le plus souvent l'hiver après son dépôt, la neige im-
brique et soude bientôt ses cristaux sur les pentes de nos montagnes. Si le 
froid maintient sa fluidité, les avalanches les plus redoutables par leur rapi-
dité, celles de poudreuse, sont à craindre. 
Si le redoux, le vent, l'insolation diurne accroissent la cohésion du man-
teau neigeux, il se contente de ramper lentement vers l'aval sur les pentes. 
A moins qu'un événement fortuit, choc, ébranlement, coup de vent, ou un 
accident du relief accroissant localement les tensions internes, ne provoque 
une rupture d'ancrage du manteau et le départ d'une plaque. 
Ces avalanches de plaques, les plus fréquentes et les plus répandues, mena-
cent particulièrement les skieurs en randonnée. 
Lorsqu'elles sont déclenchées, parties, il n'est pas plus possible de les arrê-
ter que celles de neige sans cohésion, pas plus que Panurge ne put empêcher 
son troupeau affolé à se jeter à la mer. 
L'essentiel est de les contenir, ou plus exactement d'empêcher leur dé-
clenchement, en évitant toute rupture d'ancrage du manteau neigeux, en 
« contrôlant » ou freinant sa reptation. Qui dit contrôle ne dit par arrêt, 
pas plus que les « motards », en disciplinant la circulation sur nos routes 
encombrées, ne la bloquent, bien au contraire. 
Les forces développées par la reptation du manteau neigeux peuvent être 
mesurées, et l'ont été en Suisse en particulier. Elles s'exercent dans des limi-
tes connues et il est donc possible de les équilibrer par des structures de 
renforcement des ancrages du manteau neigeux, dimensionnées en consé-
quence en toute sécurité. 
Certes, on ne connaît pas exactement tout ce qui se passe en tous points 
à l'intérieur du manteau neigeux, où localement peuvent se développer des 
contraintes plus fortes que prévu, mais sur une surface ou dans une sphère 
très limitée. 
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La souplesse de la structure d'ancrage complémentaire artificiel du man-· 
teau neigeux est alors un élément de sécurité, car elle répartit sur de nom-
breux éléments et une plus large surface les contraintes localement dange-
reuses, en vertu du principe que les éléments d'une structure articulée 
s'orientent toujours d'eux-mêmes dans le sens du moindre effort pour faire 
participer à la résistance les éléments voisins auxquels ils s'accrochent, et 
qu'ils mobilisent dans l'effort commun, qu'accroît cette solidarité structurale. 
On peut alors vraiment parler d'une élasticité de la résistance à une con-
trainte localisée. Contre un adversaire groupé, manœuvrant en masse par 
crainte de perdre sa cohésion qui fait sa force, la défense élastique est 
donc valable. Les « maquisards » du monde entier le savent bien. 
Toutefois, il y a toujours une limite d'élasticité à ne pas dépasser sous 
peine de voir se démanteler le dispositif, après rupture en un point où la 
liaison est trop faible ou l'articulation insuffisamment souple. 
Les filets ont largement leur place dans la protection contre les avalan-
ches et ceux que cette question intéresse pourront obtenir, par l'intermé-
diaire de la Revue Forestière, une note technique intitulée « Conception et 
éléments de calcul d'un dispositif de filets paravalanches » basée sur l'ap-
plication des « Directives pour la construction d'ouvrages permanents de sta-
bilisation de la neige » de l'Institut fédéral pour l'étude de la neige et des 
avalanches du Weissflujoch à Davos, que tous les ingénieurs alpins affron-
tés à la lutte contre les avalanches ont intérêt à connaître. 
Grenoble, le 10 octobre 1966. 
A. PONCET. 
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